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ト工程は,ソフトウェア品質を定量的に評価するだけでなく,ユーザに対するリ リース (出荷) 時期の
決定にも関係することから,非常に重要な工程となる.従来から,テスト工程におけるソフトウェアの
信頼性を評価するための数理モデルとして,これまでに数百におよぶソフトウェア信頼性モデルが提案
されてきた [1−3]. 本論文では,ソフトウェア信頼度成長モデル (software reliability growth model, 以
下SRGM と略す) に基づくソフトウェアツールの開発を通して,NWjsを適用したアプリケーションソ
フトウエアの実装事例について紹介する.同様の Web アプリケーション開発フレームワークとして統計
言語 \mathrm{R} による Shiny が存在する.しかしながら,Shiny の場合には, \mathrm{R} のソースコード部分にグラフ描
画に必要なコードを記載する必要がある.さらに,大規模なデータを扱うような場合においては,処理
速度などの問題からネイティブアプリケーションとして実行する方が望ましいケースもある.NWjsは,
オープンソースソフトウエア (open source software, 以下 OSS と略す) [4] のアプリケーション開発フ
レームワークとして知られており,HTML, CSS, およびJavaScriptで書かれた Web アプリケーション




ア信頼性モデルが提案されてきた [2]. また,ソフトウェア開発支援ツールも , いくつか提案されている.
本論文では,SRGMに基づくソフトウェアツールの開発を通して,最新のアプリケーション開発技術で
ある NW js と,統計言語 \mathrm{R} のggplot2およびplotly ライブラリを利用したソフトウェアツールの実装事
例について議論する.さらに,実際のフォールトデータを利用したソフトウェアツールの実行例を示す.
2 SRGMに基づくソフ トウエア信頼性評価と最適リ リース問題の概要
非同次ボアソン過程 (nonhomogeneous Poisson process, 以下 NHPP と略す) モデルは,実利用上極
めて有効でありモデルの簡潔性が高いゆえにその適用性も高く,実際に企業組織などにおけるソフトウェ
ア信頼性評価に広く応用されている.このNHPPモデルは,所定の時間区間内に発見されるフォールト





\displaystyle \mathrm{P}\mathrm{r}\{N(t)=n\} = \frac{\{ $\Lambda$(t)\}^{n}}{n!}\exp[- $\Lambda$(t)]
(n=0,1,2, \cdots) . (1)




 $\Lambda$(t)\equiv E(t)=a(1-e^{-bt}) (a>0, b>0) . (2)
ここで, \mathrm{E}(t) は時間区間 (0_{j}t] において発見される累積フォールト数の期待値を表す.パラメータ
a は最終的に発見される総期待フォールト数,パラメータ b はフォールト 1個当りのソフトウェア
故障発見率またはフォールト発見率を表す.
\bullet 遅延 \mathrm{S} 字形 SRGM
 $\Lambda$(t)\equiv S(t)=a\{1-(1+bt)e^{-bt}\} (a>0, b>0) . (3)
指数形 SRGM の場合と同様に, S(t) は時間区間 (0_{-}.t] において発見される累積フォールト数の期
待値を表す.
\bullet 対数型ボアソン実行時間モデル
 $\Lambda$(t)\displaystyle \equiv $\mu$(t)=\frac{1}{ $\theta$}\ln[$\lambda$_{0} $\theta$ t+1] (0< $\theta$, 0<$\lambda$_{0}) . (4)
ここで,パラメータ $\lambda$_{0} は初期故障強度,パラメータ  $\theta$ はソフトウェア故障1個当りの故障強度の
減少率を表す.
上述したSRGMから,最適リ リース問題として,テスト工程におけるコスト評価基準に基づく最適
リ リース時刻を推定することが可能となる [5, 6]. なお,モデルの性質上,総期待ソフトウェアコストに
ついては,指数形SRGMおよび遅延 \mathrm{S} 字形SRGMについて議論する.まず,以下のようなコストパラ
メータを定義する.
c_{1} : 総合テスト工程におけるフォールト 1個当りの修正コスト,
c_{2} : 総合テスト工程における単位時間当りのテストコスト,
c_{3} : リ リース後のフォールト 1個当りの修正コスト.
このとき,総合テスト工程におけるソフトウェアコストは,以下のように定式化できる.
C_{1}(t)=c_{1} $\Lambda$(t)+c_{2}t . (5)
また,リ リース後におけるソフトウェアの修正コストは次式で与えられる.
C_{2}(t)=c_{3}\{a- $\Lambda$(t)\} . (6)
上記から,総期待ソフトウェアコストは,以下のように定式化できる.
C(t)=C_{1}(t)+C_{2}(t) . (7)











られている.この統計言語 \mathrm{R} において提供されているグラフ描画のためのパッケージとして ggplot2が
ある.さらに,このggplot2の付属パッケージとして JavaScript グラフライブラリとして知られる plotly












criterion, 以下 AIC と略す) を用いる.
4 開発されたツールの実行例





































計言語 \mathrm{R} のggplot2およびplotly ライブラリが利用されており,これらのライブラリとNW js を組み合
わせることで,統計言語 \mathrm{R} を利用した研究用資産を有効利用できるだけでなく,研究成果を迅速に実社
会におけるソフトウェア開発現場へ提供できるものと考える.
本論文で実装されたアプリケーションソフトウェアには,NWjs, 統計言語 \mathrm{R}, \mathrm{g}\mathrm{g}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{t}2 , およびplotly
という JavaScript ライブラリが利用されている.これらは,OSS として開発および公開されており,無
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